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چکیده 


تفکیک صحیح واحدهای زمین‌نما گام مهمی در مدیریت منابع اراضی و خاک در جهت نیل به توسعه پایدار و حفظ محیط زیست است. بنابراین در 
این پژوهش کارایی نقشه‌های ژئوپدولوژی در سطح فاز زمین‌ریخت با هدف افزايش خلوص واحدهای نقشه» مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور 
پس از تفکیک و ترسیم واحدهای ژئومورفیک طبق ساختار پیشنهادی روش ژئوپدولوژی در سطح زمین‌ریخت بزرگترین و گسترده‌ترین واحد نقشه با 
استفاده از ویژگی‌های مورفومتری و پوشش گیاهی به سطح فاز زمین‌ربخت تفکیک گردید. پس از حفر تشریح و طبقه‌بندی ۲۱ خاکرخ مطالعاتی» 
پراکندگی خاک‌های واقع شده در هر واحد نقشه فاز زمین‌ربخت با استفاده از احتمالات شرطی و شاخص‌های تنوع از جمله شاخص شانن» مورد تجزیه و 
تحلیل قرار گرفت. با توجه به نرمال بودن توزیع شاخص تفرق شانن محاسبه شدهء از آزمون آماری ] به‌منظور بررسی معنی‌دار بودن تفاوت موجود بین 
واحدهای نقشه تفکیک شده استفاده شد. نتایج حاصل از مطالعه نشان دهنده کاهش شاخص‌های تفرق و افزایش احتمالات شرطی در واحدهای فاز 
زمین‌ریخت در مقایسه با واحد زمین‌ریخت انتخابی بود. نتایج همچنان نشان داد استفاده از ویژگی پوشش گیاهی نسبت به سایر ویژگی‌های محیطی در 
تفکیک واحدهای فاز زمین‌ریخت و اراقد واحدهای تقشه‌های هگن موی بوده اس بعظرری که حداکتر اتسال مضاهده خاک‌های غالب مه 
مطالعاتی از ۳۲/۲۵ درصد در واحد زمین‌ریخت به ۸۵۲/۶۲ ۷۵ و ۸۷/۵۰ درصد در واحدهای نقشه فاز زمین‌ربخت افزایش و شاخص تفرق شانن نیز از 


٩‏ در واحد زمین‌ریخت به ۱/۲۶ ۰/۵۶ و ۰/۳۷ در واحدهای نقشه فاز زمین‌ریخت کاهش پیدا کرده است. استفاده از سایر ویژگی‌های محبطی جهت 
افزايش خلوص واحدهای نقشه فاز زمینریخت در مطالعات آتی پیشنهاد می‌گردد. 


واژه‌های کلیدی: احتمالات شرطی, تفرق خاک» شاخص ناهمواری زمین, نقشه ژئوپدولوژی 


مقدمه 

مرت کیک واخه‌های ا رای مه واعتد‌های هکم با 
خصوصیات مشابه مدتهاست که در مطالعات مختلف به‌عنوان یک 
مسئله مهم شناخته شده است و از جنبه‌های مختلف مورد بررسی قرار 
گرفته است. با این‌حال, در هر مطالعه تمرکز عمومی معمولاً بر روی 
یک موضوع خاص بوده است و مرزها براساس هدف مورد نظر ترسیم 
شده‌اند (۱۵). در مطالعات تهیه نقشه خاک هدف تفکیک واحدهای 
خاک به‌گونه‌ای است که بتوان خاک‌های همگن‌تر و مشابه‌تری در هر 


۸ ۲ و ۳- به‌ترتیب دانشجوی دکتری دانشیار و استادیار گروه علوم خاک دانشکده 

کشاورزی دانشگاه گیلان 

۴- عضو هیأت علمی موسسه تحقیقات خاک و آب کرج 

(#- نویسنده مسئول: 6۵۷۵800.6010) 2812106027810007 :م۱ 
4 ۷ :1 


یک از آن‌هاء مشاهده نمود. بدین معنی که تفاوت میان این واحدها 
حداکثر و تغییرپذیری درونی آن‌ها حداقل باشد. که در نتیجه آن هر 
ود فک اک شام خشیوعای او سع وی کرستتی باید گنه 
به استفنای موقعیت در بقية ویژگی‌ها با هم مشابه باشند. بسیاری از 
محققان برای دستیابی به این هدف از معیارهای ژئومورفولوژیکی که 
عمدتا بر اساس شکل اراضی است. استفاده نموده‌اند (۶ و ۱۶). در 
همین راستا رویکرد ژئوپدولوژی یک روش سیستماتیک تجزبه و 
نطو ویر تک ابیت گنه بسا برزنسی وس هگ 
ژئومورفولوژی و بر هم‌کنش آن‌ها اقدام به تهیه نقشه‌های پایه. جهت 
نقشه‌برداری خاک نموده است (۳۱). در این روش موقعیت خاک‌ها بر 

روی زمین‌نما و همچنین نقش توأم فرایندهای پدولوژیک و 

ریخت‌شناسی که در پیدایش» توزیع» نقشه‌برداری» رده‌بندی و مدیریت 
خاک‌ها موثرند. به‌عنوان مهم‌ترین فاکتورهای موثر در تفکیک 
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واحدهای خاک مورد توجه قرار می‌گیرند (۴۲). 

در سال‌های اخیر پژوهش‌های متعددی در ارتباط با روش 
ژئوپدولوژی صورت گرفته است. در اولین مطالعات صورت گرفته به 
مقایسه نقشه‌های تهیه شده در روش ژتوپدولوژی و روش معمول 
شیر دای اک( و۱ هی قالیت‌هادی کرک اه و 
(۰۱۴ ۲۶ و ۲۷) پرداخته شده است. محققان متعددی نیز از جمله 
احمدی ثانی و بابایی (۲)» یودمسری (۲۹)» اسفندیارپور و همکاران 
(۱۰)» راشد و همکاران (۲۸) و زینک (۴۲) از تلفیق روش‌های مبتنی 
بر اصول ژئوپدولوژیک و تکنیک‌های سنجش از دور و سامانه 
اطلاعات جغرافیایی در تهیه نقشه خاک به روش ژئوپدولوژیک استفاده 
کرده‌اند. 

به‌طورکلی» هدف اصلی در تمامی این مطالعات» سازمان‌دهی و 
طبقه‌بندی خاک‌ها بر اساس شواهد ژئومورفولوژیکی آن‌ها در سطح 
تمین و اسفاده: او یک تباختار ماسله مزاتی می‌باشده کهتضانست یا 
مقیاس و سطح دقت" مطالعه, خاک‌ها را در این سطوح مورد تجزیه و 
تحلیل قرار می‌دهد (۴۱). اما نکته قابل توجه اینست که در واحدهای 
تشن خاک دهد در مقان‌های اف مات ها ک انش 
تغییرات مکانی خصوصیات ژئومورفیک و پدولوژیک به یک اندازه 
نیست. به‌عبارت روشن‌تر در واحدهای نقشه خاک مطالعات بزرگ 
مقیاس (تفصیلی» خصوصیات پدولوژیک در مقایسه با خصوصیات 
ژئومورفیک در فواصل کوتاه‌تری تغییر کرده و دارای تنوع بیشتری 
است. بنابراین رویکرد ژئوپدولوژی که بیشتر مبتنی بر تغییرات 
ژئومورفیک است. آنچنان که در مطالعات کوچک مقیاس (اجمالی) قادر 
به بیان تغییرات انواع خاک‌ها است در مطالعات بزرگ مقیاس در بیان 


این تغییرپذیری با محدودیت روبرو است (۴۲). 

این نکته در مطالعات زیادی که با هدف بررسی دقت و خلوص 
ها فا شاک و اززنان میتی مایم دانگتان شهاک 
منطقه نمونه به خارج از آن» در نقشه‌های تولید شده به روش 
ژئوپدولوژی انجام شده است مورد تائید قرار گرفته است (۲). 
اسفندیارپور و همکاران (*) در تحقیقی به‌منظور ارزیابی نقشه برداری 
خاک به روش ژئوپدولوژی با استفاده از شاخص جاکارد و شباهت 
نسبی نشان دادند که روش ژئوپدولوژی می‌تواند به‌منظور تعمیم ننایج 
برای واحدهای ژئومورفیک مشابه» تنها تا سطح زیر گروه» مورد استفاده 
قرار گیرد و برای سطوح پایین‌تر رده‌بندی خاک (فامیل و سری) از 
کارایی لازم برخوردار نمی‌باشد. رشیدی کوچی و همکاران (۲۹) در 
بررسی اثر مقیاس بر نتایج نقشه‌برداری خاک به‌روش ژئوپدولوژی 
اظهار کردند این روش قادر به برآورد و تعبین تغییرات کامل خاک‌ها و 
تعیین دقیق طبیعت بی‌نظم و درهم آن‌ها نمی‌باشد و کارایی این 
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روش محدود به مقیاس‌های نیمه تفصیلی و کوچک‌تر است. 

نتایج مطالعه کشتکار و همکاران (۲۲) که با هدف بررسی تنوع 
خاک‌ها در زمین‌ریخت‌های مختلف انجام شده بود نیز نان داد که 
تنوع خاک‌ها در مقیاس‌های کوچک و در سطوح رد‌بندی بالابیشستر 
تحت تًثیر نیروهای پیش‌برنده بیرونی قوی است. در حالی که در 
سطوح پایین‌تر رده‌بندی» نیروهای ذاتی و درونی که نتیجه برهم کنش 
فاکتورهای تشکیل خاک می‌باشنده ظهور پیدا می‌کند. 

تانهتاضا ار این شا هت تمرم دق رایس رین مار 
برای روش ژئوپدولوژی, نیمه تفصیلی تا اجمالی است. در تمامی این 
تحقیقات اعتقاد بر این است که به‌منظور بهره بردن از این روش در 
متلات ها تنس با مقیانی‌های بز رگن تاره تفییر و فیفخ 
راهکار موجود که در آن از زمین‌ریخت" به‌عنوان آخرین سطح ساختار 
سلسله مراتبی زینک استفاده شده است. می‌باشد (۴۱). 

یکی از روش‌های پیشنهادی به‌منظور ویرایش راهکار مورد 
استفاده برای مقیاس‌های تفصیلی و بزرگ‌تر که با هدف طبقه‌بندی 
مدیریتی صورت می‌گیرد» تعریف فازهای زمین‌ریخت "است. بدین 
معنی که با دریافت اطلاعات بیشتر به همراه جزئیات دقیق‌تر در 
تعریف فازهاه می‌توان سیمای اراضی را تحت واحدهای یکنواخت‌تر 
(همکن‌تر) تفکیک نمود به‌طوری که رفتارها و ویژگی‌های مشابه لین 
واحدها بتوانند در رابطه با مدیریت و استفاده از آن‌ها مفید و موثر واقع 
شود. در این صورت. هر فاز زمین‌ریخت در واقع بیانگر یک واحد 
نقشه مجزا خواهد بود که تغییرپذیری منطقه مطالعاتی را جهت اعمال 
مدیریت‌های یکنواخت بهتر و دقیق‌تر نشان می‌دهد (۸ و ۴). 

سیستم طبقه‌بندی ژئوفرم در حال حاضر شامل مفهوم فاز برای 
هر یک از تقسیمات فرعی یک زمین‌ریخت يا هر کلاس ژئوفرم در 
سایر سطوح دسته‌بندی می‌باشد (۴۲). مومنی و همکاران (۲۶) اظهار 
داشتند» همان گونه که در سامانه رده‌بندی جامع خاک‌ها سری‌های 
خاک دارای حداکثر یکنواختی بوده و تغییرات جزئی آن‌ها جت 
اهداف خاص به‌صورت فاز نشان داده می‌شوند» در سیستم سلسله 
مراتبی روش ژئوپدولوژی نیزء زیر تقسیم‌های زمین‌ریخت به‌عنوان 
پایین‌ترین سطح سیستم (دارای بالاترین درجة همگنی) در سطح فاز 
قابل تفکیک است. زینک (۴۲) عنوان کرد فازهای زمین‌ریخت را 
می‌توان با مشاهدات میدانی مانند درصد سنگ 9 سنگریزه سطحیء 
نوع و تراکم پوشش گیاهی و همچنین با استفاده از اطلاعات دریافت 
شده از مدل رقومی ارتفاع و مشتقات آن و یا شرایط هیدرولوژیکی 
منطقه مورد مطالعه تعیین نمود. باقری بداغ‌آبادی و تومانیان (۴) 
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ابراهیمی میمند و همکاران. کاربرد سطح فاز زمین‌ریخت در افزایش خلوص واحدهای نقشه خاک در رودیکرد ژتوپدولوژی ‏ ۸۷۵ 


مواردی چون جهت يا شکل شیب. نوع و تراکم پوشش گیاهی و نوع 
کاربری سرزمین را که در سطوح بالاتر واحدهای زمین ریخت‌شناختی 
مد نظر قرار نگرفته‌انده جهت تفکیک فازهای زمین‌ریخت پیشنهاد 
داده‌اند. 

چارتین و همکاران (۷) در مطالعه‌ای در جنوب غربی پاریس از 
مقنفات متدل رقلوی ارشاع و خسغامت خاک تخت تفکیک 
ژهین ریشت‌ها یه واحذهای گوچکاتر استفاده کردند. تتایج این مطالعه 
نشان داد که با استفاده از علم مورفومتری می‌توان زمین‌ریخت‌ها را 
ظیقمینتی و خاک‌های ضطقه را بر اساس شخامت از یکدیگز متمایز 
نمود. 

بنابراین» به‌منظور افزایش خلوص واحدهای نقشه در راستای 
شناخت دقیق و همه‌جانبه‌ی تغییرات سیمای اراضی در راستای اهداف 
مدیریتی و همچنین امکان استفاده از این نقشه‌ها جپت تفکیک 
واحدهای همگن مدیریت‌پذیر این تحقیق برای دسترسی به اهداف 
زیر صورت گرفت: 

تعیین کارآیی شاخص‌های مورفومتریک و پوشش گیاهی برای 
تفکیک فازهای زمین‌ریخت 


۱۳9۳۱ 


موم 
ار نفاع نز حسب هن 
۲ات نا ما۱ 


5 ات11 سم 
دج 


10: 


سا سای 


329۳۳ 


محل عنم حارج غای, سفانمانی.. 6 
ی ان وج 


#۹#(۴(#(ك‌آ#* 2۳۳ 


7 


بررسی میزان افزایش خلوص واحدهای نفقشه با استفاده از سطح 
فاز زمین‌ریخت نسبت به سطح زمین‌ربخت. 


مواد و روش‌ها 

منطقه مورد مطالعه در بخشی از اراضی زیرحوضه هنام در استان 
لرستان. جنوب شهر الشتر, بین طول جغرافیایی ۳۸۳۱۲۰۰۳ تا "۰۰ 
۳ قرقی و عرضن‌های جترافیای ۰ ۳۳۰۴۷ ۵۳۵ ۳۳ 
شمالی. در مساحتی حدود ۴۳۰۰۰ هکتار واقع شده و دارای رژیم 
رطوبتی زریک و رژیم حرارتی مزیک است (۵). کاربری اصلی اراضی 
در این زیر حوضه کشت آبی (گندم. جوء کلزا؛ انواع لوبیاء علوفه و 
چغندرقند) و دیم (گندم» جو و نخود) گیاهان زراعی می‌باشد. مساحت 
کمی از اراضی نیز به باغات میوه (گردو و میوه‌های سردسیری) 
اختصاص داده شده است. مهم‌ترین منبع آب سطحی زیرحوضه. 
رودخانه هنام است. میانگین بارندگی سالانه منطقه ۵۵۴ میلی‌معر و 
میانگین سالیانه دمای هوا ۸/۸ درجه سانتی‌گراد می‌باشد (۱۹) 


ان و 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه. الف) موقعیت زیر حوضه در شهرستان سلسله. استان لرستان- ب) موقعیت زمین‌ریخت منتخب و 
خاکرخ‌های مطالعاتی 
مسج 0ععاعز ۵ جمنای۱۵ 1۲۳6 رهم1۵0۲ صز صتعوها-طایاء ۵۶ متای۱0 1۳ (۸ رقهتبه وتو ۵۴ حرقظ متا من -1 مساع۲1 
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۶ شریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


تهیه نقشه زمین‌ریخت‌های منطقه مطالعاتی 

تفکیک و ترسیم واحدهای ژئومورفیک در این مطالعه طبق 
ساختار پیشنهادی روش ژئوپدولوژی (۴۱) صورت گرفت. به‌منظور 
تفکیک چهار سطح طبقاتی این رویکرد که شامل زمین‌نماا؛ پستی و 
بلندی » سنگ شناسی " و زمین‌ریخت" می‌باشد, از لایه‌های اطلاعاتی 
نظیر عکس‌های هوایی (مقیاس:۱:۲۰۰۰۰)» نقشه‌های توپوگرافی 
(مقیاس: ۱:۳۵۰۰۰)» نقشه‌های زمین‌شناسی (مقیاس: ۱:۱۰۰۰۰۰)» 
مدل رقومی ارتفاع و تصاویر ماهواره سنتینل ۲ منطقه مطالعاتی 
استفاده شد. 

همچنین از سامانه اطلاعات جغرافیایی و محیط نرم‌افزار گوگل 
ارث برای تهیه» بررسی و تدقیق نقشه‌ی نهایی تولید شده استفاده 
گردید (۲۳). پس از نهایی شدن نقشه زمین‌ریخت‌هاو کدگذاری 
واحدهاء بزگترین واحد این نقشه با مساحت ۱۲۲۳/۲۵ هکتار و کد 
واحد نقشه ۳1641 که در زمین‌نمای دشت دامنه‌ای» پستی و بلندی 
دشت‌سر" زمین‌شناسی آبرفت‌های قدیمی و تراس‌های فوقانی (08) و 
زمین‌ریخت دشت‌سر میانی واقع شده و بیشترین سطح از محدوده 
مطالعاتی را در برگرفته و گستردگی خوبی در منطقه داشت جهت 
انجام مطالعات صحرایی» نمونه‌برداری خاک و همچنین انجام مراحل 
بعدی تحقیق انتخاب گردید. 


مطالعات صحرایی و نمونه‌برداری خاک 

در این مرحله باتوجه به مقیاس مطالعه که نیمه تفصیلی دقیق 
است (هر ۱۰۰۰ هکتار ۲۰ خاکرخ) و همچنین مساحت زمین‌ریخت 
منتخب (۱۲۲۳/۲۵ هکتار؛ ۲۱ محل جهت حفر خاکرخ انتخاب 
گردید, به‌طوری که سعی گردید توزیع نقاط مطالعاتی به‌گونه‌ای باشد 
که قسشت‌هاین. مقاف سطقه مطالماتی را شقن دهد در مس 
مناطق به لحاظ پیچیدگی پدیده‌های موجود. فواصل نقاط مطالعاتی 
کمتر در نظر گرفته شد و بالعکس برای مناطق همگن‌تر فواصل 
بیشتری منظور گردید. سپس نسبت به حفر و نمونه‌برداری از خاکرخ‌ها 
اقدام و تمامی خاکرخ‌ها بر اساس راهنمای تشریح و نمونه‌برداری 
خاک‌ها درصحرا (۳۳) تشریح شدند و مطابق با کلید رده بندی 
امریکایی خاک طبقه‌بندی گردیدند (۲۷). 
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تفکیک فازهای زمین‌ریخت در واحد زمین‌ریخت منتخب 

از آن‌جایی‌ که هدف این پژوهش تفکیک فازهای زمین‌ربخت 
به‌عنوان پایین‌ترین سطح رویکرد ژئوپدولوژی و بررسی افزایش 
خلوص این واحدها نسبت به سطح زمین‌ریخت در منطقه مورد مطالعه 
بو در این مرحله زمین‌ریخت منتخب به فازهای زمین‌ریخت تفکیک 
گردید. در اين تحقیق از ژئومورفومتری که هدف اصلی آن بررسی» 
کمی‌سازی و استخراج ویژگی‌های شکل زمین و عوارض موجود در 
آن با استفاده از مدل‌های رقومی ارتفاع و نرم‌افزارهای پارامترسازی 
است. به‌منظور تفکیک فازهای زمین‌ریخت بهره برده شد (۴۱). برای 
این منظور از داده‌های ارتفاعی حاصل از سنجنده 81277۷۲" با قدرت 
تفکیک ۲۰ متر استفاده شد (۱۸). پس از انجام پیش پردازش‌های 
لازم بر روی مدل رقومی ارتفاع» به‌منظور جلوگیری از خطاهای 
پردازش در مرز منطقه مطالعاتی نیز یک حریم ۲ صد متری برای مرز 
منطقه مطالعاتی در نظر گرفته شد. سپس از نرم‌اف زار 6015 ۹۸6۸ 
به‌منظور استخراج شاخص‌های مورفومتری» سامانه گوگل ارث انجین 
برای تهیه شاخص پوشش گیاهی و نرم‌افزار 015 برای تهیه 
نقشه‌های نهایی استفاده شد. 


استخراج شاخص‌های مورفومتری 

پس از مرور تحقیقات انجام شده در منطقه مطالعاتی (۲۴) که 
ویژگی‌های شیب و ارتفاع را از عوامل مهم اثرگذار بر تغییرات 
خصوصیات خاک‌ها در منطقه مورد مطالعه عنوان کرده بودند و 
همچنین بررسی‌های اولیه صورت گرفته بر روی انواع شاخص‌های 
مورفومتری استخراج شده از نقشه جپت شیب و شاخص 
ناهمواری‌های زمین" به‌عنوان شاخص‌هایی که بهتر از سایر شاخص‌ها 
تغییرات مورفومتری منطقه مورد مطالعه نشان می‌دادند. استفاده شد. 
شاخص ناهمواری‌های زمین در واقع به نوعی اختلاف ارتفاع یک 
پیکسل با هشت پیکسل اطراف خود می‌باشد. برای این کار ارتفاع هر 
پیکسل از پیکسل‌های اطراف خود کم شده و برای مبت کردن این 
دوم آن حساب می‌شود و به پیکسل موردنظر نسبت داده می‌شود (۳۰). 
این کار از طریق رابطه زیر صورت می‌گیرد که در آن ۲ تعداد پیکسل 
اطراف و 71۷14 میانگین تفاضل ۸ پیکسل اطراف هر پیکسل می‌باشد. 
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ابراهیمی میمند و همکاران. کاربرد سطح فاز زمینربخت در افزایش خلوص واحدهای نقشه خاک در رودیکرد ژئوپدولوژی ۸۷۷ 


نرم‌افزار 015 ٩۸۸‏ و بر پایه مدل ارتفاع رقومی برای واحد 
زمین‌نمای منتخب تهیه شد. سپس شاخص ناهمواری زمین در ۲ 
کلاس (۴۰) اراضی با ناهمواری کم. متوسط و زیاد و نقشه جهت 
شیب با در نظر گرفتن جهت‌های غالب شیب منطقه مطالعاتی در سه 
کلاس شمالی» جنوبی و جنوب شرقی طبقه‌بندی گردید. 


شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی ۱ 

این شاخص که از طریق نسبت‌گیری باندهای قرمز و مادون قرمز 
نزدیک به‌دست می‌آید و به‌طور گسترده برای پایش تغییرات پوشش 
گیاهی به‌کار می‌رود از طریق رابطه زیر بدست می‌اید: 
۲۱ (طظ۳ + ۵8 / (۳- 08 ۱۱۳۷۲۶ 

در اين فرمول. 0۷18 باند مادون قرمز نزدیک و 13710 باند قرمز 
تصاویر است. در این مطالعه در راستای در نظر گرفتن تنوع کشت و 
شرایط تفاوت عتفاوت سبزینگی شاخ حناکفر تراکم پوششی گیاهی: 
با استفاده از تصاویر ماهواره سنتینل ۲ مربوط به ماه‌های خرداد تا 
شهریور ماه سال ۱۳۹۸ مطابق با انجام مطالعات صحرایی توسط 
سامانه گوگل ارث انجین استخراج گردید. بدین ترتیب بیشترین میزان 
تراکم پوشش گیاهی در طول دوره مطالعاتی استخراج و با عنوان 
تفکیک واحد زمین‌ریخت منتخب به فازهای زمین‌ریخت با استفاده از 
هر کدام از نقشه‌های تولید شده در مرحله قبل به تنهایی و همچنین 
تلفیق هر سه نقشه صورت پذیرفت. با جانمایی خاکرخ‌های حفر شده 
بر روی نقشه‌های فاز زمین‌ریخت تهیه شده و بررسی شاخص‌های 


تنوع و همچنین بررسی احتمالات شرطیء همگنی واحدهای تفکیک 
که اه تعاطا طیشسیی خای‌ها نورد سردم یا زار رفت: 


بررسی همکنی خاک‌ها در فازهای زمین‌ریخت تفکیک شده 

اهمیت غیریکنواختی سیمای اراضی و شناسایی تنوع خاک در 
مطالعات مختلف مد نظر قرار گرفته است. تجزیه و تحلیل احتمالات 
شرطی و شاخص‌های تنوع خاک به‌عنوان معیاری از تغییرپذیری خاک 
و يا تابعی از فاکتورهای خاکسازی جهت بررسی کمی این موضوع در 
این مطالعات استفاده شده‌اند (۲۴). 

در اين مطالعه جهت بررسی این موضوع که آیا به‌کارگیری 
رویکرد ژئومورفولوژی و تفکیک فازهای زمین‌ریخت به خوبی توانسته 
است در فرآیند شناسانی خاک‌هاء واحدهای همگن‌تری را نفکیک 
کند. هر دو معیار احتمالات شرطی و شاخص‌های تنوع مورد محاسبه 
و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 
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بررسی احتمالات شرطی 

با توجه به این فرض که عوامل تشکیل دهنده خاک و نیز 
فرایندهای خاک‌سازی در سطوح فاز زمین‌ربخت یکسان‌تر از سطح 
واحدها وجود دارد. به‌عبارتی با استفاده از نظریه آمار و احتمال می‌توان 
چنین بیان کرد که احتمال شرطی مشاهده یک خاک می‌تواند وابسته 
به واحد ژئوپدولوژی باشد. به‌عبارت دیگر در پائین‌ترین سطح تفکیک 
در رویکرد ژئوپدولوژی انتظار وجود خاک‌های یکسان‌تر می‌رود. پس 
به زبان ریاضی می‌توان نوشت: 
[از آعه >0 0-(۸ ۸۱۵60 ۳)5۵(۱ 

یعنی احتمال وجود خاک ۸ به شرط مشاهده واحد ژئوپدولوژی ۸ 
تفکیک شده بیشترین همگنی وجود داشته باشد به این معنی است 
که اگر در این واحد عمدتاً یک نوع خاک مشاهده شود مقدار احتمال 
شرطی برای آن خاک به یک نزدیک می‌شود (۴). نتیجه منطقی این 
هتسه کته آکتر امال فرط تاک تشرط واخته 
ژئوپدولوژی ۸ برابر یک باشد یعنی بکارگیری رویکرد ژئوپدولوژی و 
یا به عبارتی تفکیک واحدها در سطح فاز زمین‌ریخت در فرآیند 
بای عاکه بت خی گتشه اب وهای اوه خاک ۱ 


بررسی شاخص‌های تنوع 

شاخص‌های تنوع شامل شاخص شانن" همواری " و غنی‌شدگی" 
می‌باشند. این شاخص‌ها مبتنی بر فراوانی نسبی پدیده‌های مورد 
مطالعه می‌باشند (۱۷). شاخص تفرق شانن به‌عنوان معیاری از 
غیریکنواختی * ساختار یک جامعه یکی از پر کاربردترین این شاخص‌ها 
در مطالعات اکولوژی می‌باشد. شاخص همواری» یکی دیگر از 
شاخص‌های تنوع است که بیانگر فراوانی نسبی هر کدام از پدیده‌های 
موجود می‌باشد و در مطالعات مختلف استفاده می‌شود. کلیه شاخص‌ها 
و توابع مورد استفاده در این تحقیق در جدول ۱ ارثه گردیده است. 
وجود شاخص‌های غنی‌شدگی و همواری بزرگتر دلیلی بر وجود تفرق 
پیشتر است (۲۰). 
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جدول ۱- انواع شاخص‌های تنوع استفاده شده در این مطالعه 
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مقایسه آماری بین شاخص‌های تفرق شانن 

با توجه به این‌که بر اساس مقادیر مطلق شاخص‌های تنوع 
نمی‌توان راجع به معنی‌دار بودن يا نبودن تفاوت‌های موجود بین 
واحذ‌های تفکیک شده قضاوت کرد بتابراین مقایسه‌های آماری بین 
شاخص‌های تفرق شانن محاسبه شده برای هر واحد نقشه صورت 
گرفت. با توجه به این موضوع که اگر شاخص تفرق شانن برای جوامع 
مختلف محاسبه شود شاخص‌های محاسبه‌شده از توزیع نرمال تبعیت 
خراهیه نموه( ۳ از روابظ اراکه شب در جنول ۲ اسفاده شد: 

درصورتی که مقداری محاسبه شده» بزرگتر از ای جدول باشد؛ 
فرض صفر مبنی بر یکسان بودن میانگین تفرق در واحدهای مختلف 
نقشه رد می‌شود. بدین معنی که دو واحد نقشه مورد مقایسه از نظر 
تفرق خاک‌های موجود دارای اختلاف معنی‌داری می‌باشند. برای این 
منظور واحدهای فاز زمین‌ریخت تفکیک شده با توجه به هر ویژگی 
به‌صورت دو به دو با هم مورد مقایسه قرار گرفته و معنی‌دار بودن 
اختلاف شاخص تفرق شانن برای آن‌ها مورد بررسی قرار گرفت. 


نتایج حاصل از تهیه نقشه ژتوپدولوژی منطقه مطالعاتی نان داد 
این منطقه شامل دو زمین‌نمای دشت دامنه‌ای و دره می‌باشد و 
زمین‌نمای دشت دامنه‌ای بخش اعظم منطقه را در بر گرفته است (به 
دلیل محدودیت حجم مقاله» این نقشه و راهنمای مربوط به آن ارائه 
نشده است). در این زمین‌نما شش سطح پستی و بلندی و در 
زمین‌نمای دره سه سطح پستی و بلندی تفکیک گردید. از لحاظ منشا 
زمین‌شناسی منطقه مورد مطالعه در پنج واحد سنگ‌شناسی قرار دارد و 
نهایتا ۳۳ کلاس زمین‌ریخت در این منطقه شناسایی گردید. 

لازم به ذکر است با توجه به سلسله مراتبی بودن این روش» 
تقسیم‌بندی واحدها از زمین‌نما به زمین‌ریخت انجام می‌گیرد و 
نمادگذاری نیز به نحوی انجام می‌شود که یک واحد ژئوفرم در هر 
سطحی که تفکیک شده باشد دارای یک کد منحصر به‌فرد گردد. 

برای مثال نماد ۳ برای نشان دادن زمین‌نمای دشت دامنه‌ای 
می‌باشد که در سطح اول» زمین‌نما را مشخص می‌کند. در سطح پستی 
و بلندی از نماد عددی مانند ۳11 استفاده می‌شود که در اینجا ۳ 
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نشان دهنده زمین‌نما و عدد 1 نشان دهنده پستی و بلندی می‌باشد. 
اگر در این سطح. دو واحد شناسایی گردد به این معنی که در یک 
زمین‌نما دو نوع پستی و بلندی تشخیص داده شود واحدهای تفکیک 
شده را به‌صورت ۳۱1 و ۳12 روی نقشه نشان می‌دهیم. برای سطوح 
بعدی نیز به‌همین صورت نمادگذاری انجام می‌شود. برای نمونه» در 
کد ۳۱461 مربوط به زمین‌ریخت منتخب نماد ۳1 نشان دهنده 
زمین‌نمای دشت دامنه‌ای» 4 نشان دهندةً پستی و بلندی دشت‌سر. 6 
نشان دهندة سنگ شناسی (رسوبات کواترنری دانه درشت و ریز) و 1 
نشان دهندة زمین‌ریخت دشت‌سر میانی می‌باشد. 

جدول ۳ خاک‌های واقع شده در واحد ژئوفرم ۳1461 با مساحت 
۵ هکتار به‌عنوان بزرگترین و گسترده‌ترین زمین‌ریخت منطقه 
مطالعاتی و تعداد هر کدام از آن‌ها را نشان می‌دهد. همانطور که 
ملاحظه می‌شود خاک‌های واقع شده در این زمین‌ریخت در رده 


اینسپتی سول و زیر رده‌های هاپلو زرپتز و کلسی زرپتز رده‌بندی 
شده‌اند. 

شکل ۲ نقشه‌های فاز زمین‌ریخت تفکیک شده با استفاده از 
شاخص‌های جهت شیب شاخص ناهمواری‌های زمین و شاخص 
نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی و محل حفر خاکرخ‌های مطالعاتی به 
همراه کد طبقه‌بندی هر خاکرخ را نشان می‌دهد. در اين مطالعه برای 
نشان دادن سطح فاز در کدگذاری از نماد عددی و برای ننشان دادن 
ویژگی تفکیک کننده فاز از حرف لا برای ویژگی پوشش گیاهی از 
حرف ۸ برای جهت شیب و از حرف 1 برای شاخص ناهمواری 
استفاده شد. لازم به ذکر است زمانی که هر سه ویژگی در تفکیک فاز 
مورد توجه قرار گرفته‌اند» فقط از اعداد ۱ تا ۱۱ برای کدگذاری 
فازهای اول تا یازدهم استفاده شده است (شکل ۲). 


جدول ۳ خاک‌های واقع ده در واحد زمین ر بخت منتخب به همراه تعداد مشاهده هر کدام 
ماهر کصرم)ه میا 6 )تصنه حصرم]0صها 0عاعع۱عو عط) صز عاتمک 1062060 -3 12016 


تعداد مشاهده کد خاک 
۵ ۱ 0 ع«امصر ۱ 6 ۹011 
10 ۸ 
10 :۱ 
4 0 
1 ۱0 
4 ۳ 
1 ۳ 
1 0 
7 0 و 3 ۳ 


۷ 


کلاس های فاز زهین ربخت 


(ممسیق »ون ماما 


۳7۱ 46۱۱۱/۷( 
۳ ۱ 02 
710 46113 ( 


خاکرح های عطالعانی * 
+ ام قاس فعا56) 


رده‌بندی خاک‌ها در سطح فامیل خاک 
۲«اتصو (زم 
کام۲۱۵۵۱0۵۲ ۵۳06 ۷ :۱۵910 ب0ع۳ ,۲106 
۲۱۵۵۱۵۱۵۵۵۵ ۲۱۵16 ,۱۵516 ب0۵0 ,۲1۳6 
کامم‌تم210 ۲۱۵16 ,ملومدظ ,عمط ,۳۲186 
وامه‌تم‌م21) مذدرر آ رم[269 ,مت رجصعم1 ۲100 
واممم 2۱01 مناه ۷ ,متوعوط م2 ,م۲ 
کاومیم(210 مذم1 ,متوعص ,متاهطهطاته رطز۳۲ 
کامم‌تم 2۱0 ملم] ,متفعه رعتاهمه‌طانه رهم1۱ مر 


2۳۳ ۳-0 


و 


۰ شربه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


۷۷۳۹90 "۳ (۳ "#10۳ "2۹۳ 


کلاس های فاز زمین ربخت 
روما او معاهاا 
۱ 
0 
۱ 0 
خاکرج های عطالمالی * 
۱ الم« نامک 


#2۹0" دقاف 4۳ 99« 


2۳/۳ 
2۲۳ 


کلاس های فاز زمین ریخت 
ماه حساع مالسا 
11 0 
0/۹0۱ 
۱ 
خاکرح های سعناله‌انی * 
ای #صاا 


؟ِِ«ثِ#ِ«#آ«4۹ 0«راصآرصپصپژآ#«*+ ۹0 ۰*99 


0۳۶ ۳" دقاف ۹99 


۹ 


جع سم ۱۱۵۵۵۲0۳۳۰ کلانی های فاز زمین ریش تسا 
خاقرخ های سای 0 ۳۱46۱7( 1۳۵۷۱3 ۱۳0611 
۱ و۳ 02 م۳ ۳۱۱۸۲ 
2 ۳34۱5 ۲ ۳۱۱۱ 72 
۷ ۳۷۷۱ 727 


۹۳۶ تفت حتاف 1:۳۶" 


(۲) 
شکل ۲- نقشه تفکیک زمین‌ریخت منتخب به فاز زمین‌ریخت با استفاده از شاخص نرمال شده تفاوت پوشش گیاهی (الف)» جهت شیب (ب)؛ 
(راهنمای نقشه کلاس‌های فاز زمین‌ریخت در جدول ۴ ارائه شده است) 
,(۸) ۱06 جمتاهامع۲6 م0۵۵6 260زامصره۱۱۱ مصنوه ما ن0صه۱ ۵۲ عهدام م6 اه رم]0 مها هام۵ ۵۲ ممناجندمعگ -2 مسساهز۲] 


((1) مع۱۱06۵ 3 عععط) ۵۴ صماهاهمهمص رر) ۲۱806 وعم‌صلم‌عم۱۳ منوه1 ررظ) )مور 
(4 م11 صا عنم ود 2205 عوقطام متمصع1 ۵۶ ۵0عع1) 


ابراهیمی میمند و همکاران. کاربرد سطح فاز زمین‌ربخت در افزایش خلوص واحدهای نقشه خاک در رودیکرد ژئوپدولوژی ۸۸۱ 


در جدول ۴ راهنمای نقشه‌های فاز زمین‌ریخت. به همراه 
مشخصات جداکننده فازها ارائه شده است. همانطور که این جدول 
نشان می‌دهد. زمانی که زمین‌ریخت منتخب بر اساس فقط یک 


ویژگی به فازهای زمین‌ریخت تفکیک می‌شود» سه فاز قابل جداسازی 


مشخصات 
ی‌تامنته) 6022 


پوشش گیاهی: متوسط 
(صبتلع] ۱۷ خصمتمامعع ۷) 
پوشش گیاهی: کم 
(۷م1 :طمتاماععع ۷) 
پوشش گیاهی: زیاد 
رون :جمتاهاععع ۷) 
(طاتام5 مطا وا بامعورعظ۸) 
(طاعم۲ظ عطا ما بامعوعظ۸) 
جهت شیب: جنوب شرقی 
عطا وا نا۵ع۸6۵) 
(اعدعطابا5 
ناهمواری: زیاد 
(طع1۳81:۲۲1) 
ناهمواری: متوسط 
(حصباتل112]:1۷]6) 
اهمواری: کم 
(111:1,0۷) 
پوشش گیاهی: متوسط- 
ناهمواری: کم- جهت شیب: 
شمالی 
۷۵۵۵۱۵0۲4 حصبانل۷]6) 
ط۱۲ عطا 60 ,1161 1,0۷۷ 
(۸5060۱ 
پوشش گیاهی: متوسط- 
ناهمواری: کم- جهت شیب: 
جنوبی 
۷۵۵۵۱۵0۲4 صصبانل۷]6) 


طاجام5 معط 0) ,]1 1,0۷[ 
(۸5060۱ 


پوشش گیاهی: زیاد- ناهمواری: 


کم- جهت شیب: جنوبی 
۷ بطمت۷6۵۵۱2 طع:۲1) 
طاام5 عطا ما ر]1 
(۸5060۱ 


واحد فاز 


زمین‌ریخت 
200101۳۳2 ][ 
۲ 0۱1256 


246۱10۱ 
0۱ 24612 
(۷0) 24613 
(1۸ 246۱ 
(ه) 24612 
(۸) 24613 
(2:46110 
() 24612 


24613 )0( 


1۳-1611 


1۳14۹612 


۱ 


جدول ۴- راهنمای نقشه‌های فاز زمین‌ریخت 
۵5 مقهصاص مررم]0صها ۵ 0جععع .1 -4 12016 


ویژگی جداکننده فاز 
۲ 1356 ۳ 
12299۳6 


اضر فرمال ده اتفاوت 


پوشش گیاهی 
۷0 
(لف) 


)۸۵۵60 


(ب) 


شاخص ناهمواری‌های زمین 
1۳1 
(ج) 


قاعصنفرطال ,فده قفاوت 
پوشش گیاهی» جهت شیب. 
شاخص ناهمواری 
0 ۸۹۵۵۲ ,]۲(۷) 
([1۳۴ 


(د) 


مشخصات 
امن 22ظ) 


زمین‌نما: دشت دامنه‌ای 


پستی و بلندی: دشت‌سر 


سنگ‌شناسی: رسوبات کواترنری دانه درشت و ریز 


زمین ریخت: دشت‌سر مینی 


:عصنلآمجه / )متام رصتهام اصمصصل‌مزظ :عمر562صهن) 
۵۲ لقع فص 240 مونهمم :رومامطانا روتعها) 
(متعداع ۷۱۵016 نوتمه رمالد0000 


است. اما زمانی که هر سه ویژگی برای تفکیک فاز مورد استفاده قرار 
می‌گیرند ۱۱ فاز زمین‌ریخت (۳:4611 برای اولین فاز تا ۳:46111 
برای فاز یازدهم) قابل جداسازی می‌باشد. 


واحد 


زمین‌ریخت 
20001۳0 ][ 
و۱ 


۳۹61 


۲۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


پوشش گیاهی: زیاد- ناهمواری: 
,۷۵۵۵۱۵0۲ طع:۳۲1) 
عطا 0 ,1۳1 ات۷۲6[ 
(ا»عودض دتم 
پوشش گیاهی: متوسط- 
ناهمواری: متوسط - جهت شیب: 

شمالی 5( 
۷۵۵۵۱۵10۲4 حصبانل۷]6) 
عط 0 ,1۳1 ات۷۲6[ 
(قفتره ۱۱۱۹/۱۶۱۵ 
پوشش گیاهی: متوسط- 
ناهمواری: متوسط - جهت شیب: 
جنوبی 1۳-1616 
۷۵۵۵۵11054 صصانل۱۷6) 
عطا 0 ,1۳1 ات۷۲6[ 
(ا»عووظد طاتا0 
پوشش گیاهی:کم - ناهمواری: 
,۷۵۵6۵1101 1,0۷7) 
عطا 0 ,1۳1 ات۷۲6[ 
(0۱»عودض طاتم 
پوشش گیاهی: متوسط- 
ناهمواری: زیاد- جهت 
شیب:جنوب شرقی ۱18( 
۷۵۵۵2101084 صصانل۱۷]6) 
عط ما ,۲۳ طعن۲1 
(ا0ع۵٩ظ‏ )9دعطانان5 
پوشش گیاهی: متوسط- 
ناهمواری: زیاد- جهت شیب: 
شمالی 1619( 
,۷۵۵۵۱۵0۲ صصبانل۷]6() 
عطا 0 بل1 طع۲11 
(۸5060۱ 
پوشش گیاهی: کم- ناهمواری: 
زیاد- جهت شیب: شمالی 


1۳-1614 


1۳-۳617 


طعن ,جمتاماهع۷6 1,0۷) 1-0 
طرم۲ عطا 60 ,1۳۴ 
(۸50600 
پوشش گیاهی: زیاد- ناهمواری: 
زیلد- جهت شیب: جنوبی ۱ 
۳6111-<1۳ 


حون بحمتاها۵عع۷ طع۲۱1) 
طاام5 عطا ما ر]1 
(۸5060۱ 


جداول ۵ و ۶ مقادیر احتمال شرطی خاک‌هاو همچنین 
شاخص‌های تنوع محاسبه شده را برای واحد زمین‌ریخت منتخب و 
واحدهای فاز زمین‌ریخت نشان می‌دهد. از نظر تئوری» شاخص تفرق 
شانن میزان آنتروپی را اندازه‌گیری می‌کند و بیشترین مقدار آن زمانی 
حاصل می‌شود که فراوانی انواع کلاس‌ها در مجموعه داده به یک 


اندازه باشد. بر عکس این موضوع زمانی اتفاق می‌افتد که کل فراوانی 
یک کلاس در یک مجموعه داده متمرکز شود در این‌صورت آنتروپی 
شانن به صفر نزدیک خواهد شد. در این مطالعه تعداد خاک‌های واقع 
شده در هر واحد نقشه در سطح رده‌بندی فامیل, برای محاسبه و 

ارزیابی شاخص‌های تنوع خاک‌ها استفاده شد. 
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جدول ۵- مقادیر احتمال شرطی و شاخص‌های تنوع در زمین‌ریخت منتخب 
۱20/0 ۵606و عظ) هرز کمن راتعه ۵020۵0۲۲ مه عمساه۲ واتلاصادصاممر تفممت‌نهجوم -5 12016 


مساحت ۱ شاخص غنا شاخص شانن 
۵2( همواری ]۱۹ «مصصحطه 
(2ظ) ۳۷۵۵۵۵6۹ 100 1000 
10 
1235 091 194 1.59 


همانطور که در جدول ۵ مشسخص است زمانی که واحد 
زمین‌ریخت به فازهای زمین‌ریخت تفکیک نشده است و به‌عبارتی 
یک مجموعه داده با ۲۱ خاکرخ. حاوی ۷ نوع کلاس خاک متفاوت 
است. مقدار غیر یکنواختی در اين واحد نقشه (۳۱461) به‌عنوان یک 
مجموعه داده حاوی کلاس‌های خاک با توجه به شاخص تفرق شانن 
محاسبه شده». ۱/۵۹ می‌باشد. این شاخص برای واحدهای نقشه فاز 
زمین‌ریخت از صفر برای واحدهای نقشه ۳:4619 و ۳46111 که 
به‌ترتیب دربرگیرنده ۳ و ۲ خاکرخ و فقط یک کلاس خاک هستند تا 
حداکثر ۱/۶۵ برای واحد نقشه (۳:4611)7 که دربرگیرنده ۱۰ خاکرخ 
و ۶ کلاس خاک است. متغیر است (جدول ۶). 

در یک طبقه‌بندی کلی واحدهای نقشه خاک را در دو دسته 
یکنواخت (همگن)" و ترکیبی " قرار می‌دهند. در واحدهای نقشه 
یکنواخت تمام موقعیت‌های موجود در هر محدوده دارای خصوصیات 
یکسان می‌باشند و تحت یک نام یکسان در سطح طبقهبندی مورد 


نظر قرار می‌گيرند. در واحدهای نقشه ترکیبی؛ در هر محدوده سطوح 
معنی‌داری از چند کلاس خاک مختلف موجود می‌باشد. بنابراین» 
موقعیت‌های مختلف موجود در واحد نقشه ممکن است در سطح 
طبقه‌بندی مورد نظرء تحت عنوان خاک‌های متفاوت» طبقه‌بندی شوند 
(۲۶). با توجه به این تعاریف و همچنین نوع و تعداد خاک‌های قرار 
گرفته در واحد زمین‌ریخت ۳۱461 این واحد نقشه یک واحد ترکیسبی 
متشکل از چندین خاک است. که در آن بیشترین احتمال مشاهده 
شاخص‌های تنوع محاسبه شده برای این واحد نیز ترکیبی بودن این 
واحد نقشه را به خوبی نشان می‌دهند. البته باید به این موضوع توجه 
کرد که این واحد زمین‌ریخت در سطوح بالای رده‌بندی دارای 
خاک‌های یکنواختی می‌باشد. این بدان معنی است که سطح 
زمین‌ریخت در رویکرد ژئوپدولوژی برای تفکیک خاک‌ها در سطوح 


فانصا رقم فنامصمع ۳۱۵82۵ -1 
کتصا قح صتامم‌صمن) -2 


۳ تعداد مشاهده کد خاک زمین‌ریخت 

اهممنانکه ۶ اس ود وررمززمورر 
مناعناهاه م0020 06 

۵ 10 2225 

8 10 2225 

‌ 4 12.90 

2۱4611 3 1 0 

۳ 4 12.90 

1 1 122 

0 1 322 


بالاتررده‌بندی از کارایی لازم برخوردار بوده و این موضوع توسط 
محققین مختلف مورد تائید قرار گرفته است (۰۲۲ ۸ ۱۱ و ۲۱). 

همان ظور کته در حتول عاراف» شته است با کیک واه 
زمین‌ریخت به فازهای زمین‌ریخت واحد نقشه ۳۱461 حاوی ۳۱ 
خاکرخ به واحدهای کوچک‌تر تفکیک شده و کاهش تنوع خاک‌ها 
مورد انتظار می‌باشد. به‌عنوان مثال زمانی که زمین‌ریخت مورد نظر با 
توجه به ویزگی پوشش گیاهی جداسازی می‌شود سه فاز 
۳46110 (۳:46120 و (۳:46130 به ترتیب دارای تمامی 
ویژگی‌های زمین‌ریخت منتخب با تمایز در پوشش گیاهی متوسطء کم 
و زیاد تفکیک می‌شود. با توجه به نتایج جدول ۶ واحد نقشه 
(2:46120 با احتمال ۷۵ درصد مشاهده خاک 6 و واحد 
نقشه (۳:4613)0 با احتمال ۸۷/۵۰ درصد مشاهده خاک 8, دو واحد 
نقشه همگن می‌باشند. شاخص تفرق شانن این دو واحد نیز به‌ترتیب 
۶ و ۰/۲۷ می‌باشد که نشان دهنده یکنواختی اين واحدها می‌باشد. 
یکنواخت شدن واحدهای نقشه همچنین زمانی که هر سه ویژگی 
برای تفکیک فازها مورد استفاده قرار گرفته است نیز مشاهده می‌شود. 
به‌طوری که در دو واحد ۳4619 و ۳46111 خاک‌های کاملا مشابه 
با صد در صد احتمال مشاهده و شاخص تفرق صفر قرار گرفته است. 
سایر واحدهای تفکیک شده به جز واحد ۳4612 نیز تقریبا همگن 
می‌باشند. البته باید به این موضوع نیز اشاره کرد که در چهار واحد 
مشخص شده در جدول فقط یک خاک قرار گرفته است و محاسبه 
شاخص تفرق و احتمال شرطی برای اين واحدها معنایی نارد.به‌طور 
کلی نتایج جدول ۶ نشان می‌دهد خاک‌ها در واحدهای فاز 
زمین‌ریخت نسبت به واحد زمین‌ریخت از نظر طبقه‌بندی در سطح 
فامیل یکنواخت‌تر شده‌اند. به‌عبارت دیگر عوامل تشکیل دهنده خاک 
و نیز فرآیندهای خاکزایی در سطح فاز زمین‌ریخت نسبت به سطح 
زمین‌ریخت یکسان‌تر عمل کرده و همگنی بیشتری در این واحدها 
دیده می‌شود. کاهش شاخص‌های تنوع و افزايش احتمالات شرطی 
این موضوع را به خوبی نشان می‌دهد. این نتایج با نتایج حاصل از 
پژوهش باقری بداغ آبادی و تومانیان (۴) تطابق دارد. 


۳ شریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


جدول ۶- مقادیر احتمال شرطی و شاخص‌های تنوع در فازهای زمین‌ریخت تفکیک شده 
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25-32 
*فقط یک نوع خاک در اين واحدها قرار گرفته است و محاسبه شاخص تنوع برای این واحدها معنایی ندارد. 
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ابراهیمی میمند و همکاران. کاربرد سطح فاز زمین‌ربخت در افزايش خلوص واحدهای نقشه خاک در رودیکرد ژئوپدولوژی ۸۸۵ 


مقافیر ما ها ی هی ]تیا لا فرط ارف فتنه 
در جدول ۶ همچنین نشان می‌دهد که تفکیک فازهای زمین‌ریخت بر 
اساس ویژگی پوشش گیاهی نسبت به دو ویژگی دیگر (جهت شیب و 
ناهمواری سطح) واحدهای همگن‌تری را ارائه کرده است. به‌طور ی که 
مقادیر شاخص تفرق در واحدهای (() ۳:4613 و () ۳4612 به 
ترتیب ۰/۳۷ و ۰/۵۶ می‌باشد. از طرفی در حالتی که هر سه ویژگی 
پوشش گیاهی» جهت شیب و ناهمواری سطح در تفکیک فازهای 
زمین‌ریخت مورد استفاده قرار گرفته‌اند» یکنواختی خاک‌ها در 
واحدهای تفکیک شده بیشتر شده است. اما در چهار واحد فقظ یک 
نوع خاک قرار گرفته است. با توجه به پیچیدگی و وفت‌گیر بودن 
طبقه‌بندی نقشه‌های ویژگی‌های زمین‌ریخت و استفاده از هر سه 
آن‌ها جهت تفکیک نقشه‌های فاز و نتایج حاصل از جدول ۶ به‌نظر 
می‌رسد طبقه‌بندی نقشه‌های حداکثر تراکم پوشش گیاهی» جهت 
جداسازی فازهای زمین‌ریخت در سایر زمین‌ریخت‌های منطقه 
مطالعاتی نتایج قابل قبولی را ارائه دهد. 

مقازستهای اتایی تسام ده بین ساهین‌های ری فانخ 


محاسبه شده برای هر واحد نقشه در جدول ۷ نشان داده شده است. 


در اين مقایسه. چنانچه مقدار آماره ی محاسباتی بزرگتر از ای جدول 
باشد» فرض صفر مبنی بر معنی‌دار نبودن تفاوت تفرق خاک در دو 
واحد نقشه‌مطالعاتی رد می‌شود. به بیان دیگر در حالت برقراری فرض 
نمی‌باشد و بنابراین می‌توان با نادرست قلمداد کردن مرزبندی میان 
واحدهاء آن دو را به‌عنوان یک واحد در نظر گرفت. وجود اختلاف 
معنی‌دار در شاخص‌های تفرق دو واحد از سه واحد تفکیک شده فاز 
زمین‌ریخت بر اساس ویژگی پوشش گیاهی نیز موید این موضوع 
است که این ویژگی به خوبی توانسته است نسبت به دو ویژگی دیگر 
با مرزبندی میان واحدهاء واحدهای همگن‌تری را ارائه کند. 

جدول ۸ نتایج حاصل از انجام مقایسه آماری بین واحدهای فاز 
زمین‌ریخت که هر سه ویژگی در تفکیک آن نقش داشته‌اند را نان 
می‌دهد. لازم به ذکر است که چهار واحد نقشه که فقط یک خاک در 
شانن در سطح احتمال ٩۰‏ درصد تفاوت معنی‌داری بین اغلب 
واحدهای نقشه‌ی تفکیک شده نشان می‌دهد. 


جدول ۷- مقایسه آماری واحدهای فاز زمین‌ریخت تفکیک شده با توجه به ویژگی‌های مختلف زمین‌ریخت 


م0صها هلال ما تمه م0عههو6ز فاص 6کفصان مها ماه مهاگن امزاعناهاه ۵ عصتنمم‌صم -7 12016 


ی‌نامنه 01212 
آماره‌ی ) درجه آزادی واریانس شاخص تفرق 13۹ ۱ ِ واحدهای نقشه ویژگی جداکننده نقشه فاز زمین- 
1 ۲ 16۵۲665[ «مصصفطه ن‌ اص ]۷ ربخت 
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(100 
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1 0۳16 )0 133 (۵) ۳14612 
1 ۲ 0032 118 (۸) ۳۱4611 ۳۳ 
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0917 0۱ 0056 () ۳۱4612 
۳ 0045 136 () ۳4611 ۱ 
۱ 0059 037 () ۳4613 ۷) 
063 9 0.078 0056 () ۳۱4612 
۱ 00059 037 () ۳14613 
0043 165 (1) ۳14611 
ِ» 9 0093 138 (1) ۳14612 
171۰ 20 0043 1.65 (1) ۳۱4611 ناهمواری 
1 0021 1.21 60 ۳۱4613 ۹ 
0093 138 (1) ۳14612 
9 6 0091 121 (1) ۳14613 


# در سطح احتمال ٩۰‏ درصد معنی‌دار می‌باشد. 


*(167۵1 ومع 90۵ 26 ممصهع1نصعز) 


1 نم 


۶ شریه آب و خاک. جلد ۳۵ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


جدول ۸- مقایسه آماری واحدهای نقشه فاز زمین‌ریخت با در نظر گرفتن هر سه ویژگی زمین‌ریخت 
م2۵ رم]0صه۱ا 3 اه مه تمصم میت مرف مفقداصر مها مه مها مممصمتهمالن اهم‌ناعتاهاه ۵ ممعتنعم‌صمن 8 12016 


۵ ۰ 4619 نم 4618 نم 4613 .۰ 4612 نم 


# در سطح احتمال ٩۰‏ درصد معنی‌دار می‌باشد. 


نتایج حاصل از این مقایسه آماری نشان می‌دهد دو واحد 
09 و ۳۱46111 دارای اختلاف معنی‌دار با تمامی واحدهای 
کیک ده ای بافف: غلک :این مخضوت میت که این واخها ابا 
همگن بوده و فقط یک نوع کلاس خاک در آن‌ها واقع شده است به 
بیان دیگر دارای شاخص تفرق شانن صفر و در نتیجه واریانس صفر 
هستند. بر عکس این موضوع در واحد ۳14612 که ناهمگن‌ترین واحد 
موجود می‌باشد مشاهده می‌شود. این واحد دارای چهار کلاس خاک 
متفاوت و در نتیجه بیشترین شاخص تفرق نسبت به سایر واحدها 
(۱/۳) می‌باشد. این واحد بر خلاف دو واحد ۳:4619 و ۴46111 به 
علت غیر یکنواختی زیاد نسبت به سایر واحدهای تفکیک شده دارای 
اختلاف معنی‌داری با سایر واحدها می‌باشد. به‌عبارت دیگر میزان 
تفاوت خاک‌های واقع شده در این واحدهای نقشه معنی‌دار بوده و 
بنابراین می‌توان با درست قلمداد کردن مرزبندی میان این واحدهاء 
آن‌ها را به‌عنوان واحدهای متمایز در نظر گرفت. 

به‌طور کلی این یافته‌ها با دستاوردهای پژوهش‌های دیگر که از 
نقشه‌های فاز زمین‌ریخت به‌عنوان متفیر کمی در نقشه‌برداری رقومی 
خاک برای پیش‌بینی کلاس‌های خاک (۱۲ و ۳۵) و نشان دادن 
تغییرات و توسعه خاک (۲۲) استفاده کردند» همخوانی دارد. 


نتیجه گیری 
نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد استفاده از رویکرد 


ژئوپدولوژی در سطح زمین‌ریخت در منطقه مورد مطالعه, در سطوح 
بالای رده‌بندی مفید بوده است. اما با توجه به ذات پیچیده خاک‌ها در 


سطوح پایین‌تر طبقه‌بندی (فامیل و سری خاک) از کارایی لازم 
برخوردار نمی‌باشد. لذا به‌منظور افزایش دقت نتایج روش ژئوپدولوژی 


منابع 


61 ام واریانس شاخص تفرق 


۵۵ 106 ممصصفطه 


00۹915 11 نم 
00392 2 نم 
00۹15 13 نم 
0125 18 نم 

0 19 نم 
00914 0 نم 

0 11 ام 


*(16۷۵1 ع6عع0تلصمع 90۵ 26 مصهع1نصعز) 


و ارائه واحدهای نقشه یکنواخت‌تر در سطوح پایین‌تر رده بندی 
نقشه‌های فاز زمین‌ریخت با توجه به ویژگی‌های محیطی زمین‌ریخت 
منتخب ارائه گردید. بررسی احتمالات شرطی و شاخص‌های تنوع در 
راستای تجزیه و تحلیل تنوع مکانی خاک‌ها در واحدهای فاز 
زمین‌ریخت تهیه شده نشان داد که استفاده از ویژگی پوشش گیاهی 
نسبت به سایر ویژگی‌های محیطی در تفکیک واحدهای نقشه همگن 
مور هه انس تام ها سای آارسسشت ف اس ای 
تفرق شانن محاسبه شده برای هر واحد نقشه نیز نشان داد با وجود 
مقادیر متفاوت شاخص‌های تفرق شانن بین واحدهای نقشه تفکیک 
شده در سطح فاز زمینریخت تفاوت واحدها از لحاظ آماری تنها در 
تعدادی از آن‌ها در سطح احتمال ٩۰‏ درصد معنی‌دار شده است که 
اوه اف این لو اب تما نهر بط اس خاک ی 2 
باشد. به‌عبارت دیگر عوامل تشکیل دهنده خاک و فرآیندهای 
خاکزائی در سطح فاز زمین‌ریخت نسبت به سطح زمین‌ریخت 
یکسان‌تر عمل کرده و همگنی بیشتری در اين واحدها دیده می‌شود. 

با توجه به نتایج این مطالعه» به‌منظور بررسی بهتر تنوع خاک 
تقاله ات تکمرلی با قامتل کنتر موتهیرداری بوررش‌هان 
نمونه‌برداری منظم و شبکه‌ای می‌تواند انجام گیرد. همچنین در 
مطالعات آتی می‌توان تنوع خاک‌ها را از دیدگاه‌های مختلف مانند 
تفرق ژننتیکی خاک» تفرق ویژگی‌های خاک و تفرق کارکردی خاک 
مورد تجزیه و تحلیل قرار داد. با توجه به ویژگی‌های اثرگذار بر 
تشکیل و تکامل خاک‌ها در مناطق مطالعاتی سایر ویژگی‌های 
محیطی برای تهیه نقشه‌های فاز زمین‌ریخت می‌توانند مورد استفاده 
قرار گیرند. 
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1 61012۰ 1[ ,1861160766 

۱28010206 ۶ ماملمصتنم ج صم صمتاهتنه۷ خر :40۲5هن ‏ ممصو‌هااونل-ووععمعج منطم۵1۵۲ع0) ,2001 1۱۰ تع1اباظ .6 
237-۰ :2 )ممصصصم ۱ص مه اه :وطام‌متوممع لهملدرطام ما 5دع10۵2۲. 

جمهع مهن .2011 .ل.۲ منهمه]۱ 24 .۲ عمط فصن ریگ ومصها 2۱۷200 رب مصقممهتوظ رت متاتقطل مصا0من ..-7 
ماوصت:ظ - 0212 وومصانطا لزمز مج ۱۳۱۷۲۵ عمتمندا وعممافلانط 0م2 تاه وم فمتهصع1 متصمعمممتصاصه ۵۶ عصاممرم 2۳0 
8-0۰ :(135)1-2 ۱۱۹6۷16۲ ,۲۵01۵۵102ظ0ع0) .عمصهز۴ رصتفوظ صهتوتن2ظ 5۷۷ مط) ۶۲۵0 

40ص 2762 مامجصهه ۵۶ طم20ع10 0۴ ]61166 1۳ .2009 .1 هام۷ مضه ر.لظ مهتصفمهه1۵ وبا تمطملهو ریز تمممتفتلصه] و .8 
1۵۵65 ۷۷2۱۵۲ مه 5011 ۵۶ تقصام؟ ,عصلم‌مرمصه 5۵11 صا طمهمتممه لهعنع0(60010عع ۵۶ فااناوعد عطا م 10۷716026 ]۲عه)رم 
(امجتهوه9اه طفتاوص از صهتوع۴ 18) .113-147 :49 

قصلم مه ارمو لدعنع00۱0ع(ع۵عع عص1٩وع٩و۸‏ .2009 .1 ههام۱۷ هه ربا۷۲۴ تطعلهو رل صهتصمنوم10 ریز ع0ممتقل مهو -9 
۶ 0۵[ (ممصبمزم اتهلاط ۷۵-۳2 -امطمصصتمطفط رقعته مهزدارمظ :یاو عقهع ه) وععت4صا اتنماتصته مه توبن مصتود 
راعجمتوطاه مفتاعص از صهتوع۴ 18) ,100-114 :23 ۷۷20۵۲ 200 5011 

01 هع1ع0۵(60010عع ۸۵٩65٩8‏ .2010 1,۷۲۰ 06 ص رل صهتصمجمم1 ...۷۲ تطمامه ر.ل تمصصصمطما ریز ع0ممدلل‌صهتوط -10 
مصعامت .1۳۵2 لحاصع رحمنوه: مهزناهه معط ها تناو قمع 2 :06مطامص لهعتادتامادهعع همه مداد رها فاانادع۳ عصلمم۳2۵ 
.1-4 :82 

مق موز 002160 ۵۶ انم ۲20 صا ممنفهمون 5۵1 لمعمتاعصیظ ۵۶ جموزندم‌جمن ,2014 ۷۰ تنهندو م4صه ریز 00۲هم2لصهتوط .11 
,016068 اوه ۵۶ تمصنمژ. رممصهميم. تدتاطلوظ لمع تمطمصمطمطت رصتقام طهماهم0هعع۳ ۵۶ تاو عقهن)) 
(صفلوع۳ 12 .269-7277 :(18)67 901۵686۵5 عماج ۷۷ 20 9011 رومععتا0عمع ادا 240 «عومامصطهع ]1 

۰ .۱۷۲۰۳۲ 2100 20 ,۲ 0022020201ظ-01طعهظ و2 طملو۱۷]۱۵ رب تصفتطه رک همه هتصتطهطی وی ساممتقلل مهو -12 
۲۱204 ۱0۲0متطقطه مطا ها ومفوهلن 901 گه ممتامن60:ظ ۲۵۲ هماع عصتمم۱۷]2 رم تفاتودنا )ممبع]لزنا ۵۶ اصعجطووعووخ۸ 
۰ :193 0206824 .مق لهاممن 

مق المع عصتندمعيم ما 0مطاعصه برع ما00عممعع گه پمصمتگه مطا گم ممتامناه۷ظ .2015 .1 01مصطه ۷2 28 ریق ۳۵۲۵912 -13 
(صمتوع۴ م1) .154-166 :(402 طممعومک آمملومامصمزمجومعی ۷۵ تام)تاصهیام) .0مط)مصه متطامهتومتو رهم اه 1۲ مصتنهم‌مهمع 2۳20 

5۲ میاه و1 16ع60010ع۵عع عصلل‌صهاینع۱/۵0 .2005 5۰ صقطایاناگ مه ر.ظ.نا مط)فعتطه ,نایب ۷202۲ رو تتفججملت۲] ریظه ۳۵9820 -14 
۱۳۵۷۵۱0 مصم. مصصتومطم‌ایکممط‌لهان تفن عصمیاوعمماظ طا ارم 160)60ه-۵1ه ۵ تصمصصم‌ممصمهه فط عم۷1 1۳2۵۲0 
۰ ر۳۱61] 27 6[ 

امعزاه اهمنطامهتوهعم عصتوته (روتا/1۳) فانصا اصمصم‌ممصمصه 0صق1 عصتاحعصناع0 10 061مص لهتتامعمصمن ۸ .2017 .1 >1عج۲ع) -15 
1-۰ :(6)170 طمتاممگصمم) ۵۶ امصنامل لمعمتامصعما! علو وله معقصضا 4ععوط 

۶ حم0100عتم لهتادمو مه عصناام0مصه مص2ع011-12208٩‏ .1995 .۲.۲ مهب مه ر.[.۷ ۷۵1۵۵216 ,.ثا.1 ۱۷۲۵0۲۵ ,.ظ.ظ تعاووع) -16 
421-۰ :9 م01 مم)مصمه1 لهمنمهو۵ع0 ۵ تمصیمژ آمصمتامصعاص؟ .ععاباطتتاه 5011 

99-۰ :117 06006۲2 .۸۵۲162 0۶ وع/5)2 0عانصنا عمط ص ۲6۵000۲۷۵۲516 .2003 ۱ صمول‌صنصصه 20 ر.ظ عط۵) .۷ 02120 -17 

1 8- ۷ ۵/۵ ۸ ۰ 

1 9- ۷ ۷/۷۷ ۷ 

۰ 204 0۵086۵۵۵8 60001۷۵۲510۷۰ .1995 هر 2762 0210124-281۷ 220 .۲.۳ وملتامصعظ رو عطال۸ و12 و.ل.] 0262 -20 
215-۰ :24 مصعاهن) 

011 107 ۱۵۷۵ منمجمممجها چ ۵۶ ممتامعا ,2013 ۱۰ صهتصهمهم10. 20 پیک.ظ فصن بط هملک بو ماخ ره 12127 -21 
:1 0۴101۵0۵102۷ع0) .ط10عع ره صوتصح؟ مج صم تاو عقوع هر :فمع1841 شتا رقم مه توبن مصتونا عصلمم۳۵ 
86-7۰ 

۷ ۹01 0 و1200 منممع00هم مه لم)مممصمما هه ۵۶ 611601 1 .2018 ,۱۷۲۰۳۲ ۳۵۲۵0۵0۲ صرح رنه 1227 رو توف -22 
۵120 12) .89-106 :(8)01 همتام۲۸۵0 ماممصمتهامو 4ص اصمجصمع‌مصه ارم ۵۶ لمصام! .عممنوم ته2طم(۲ 0ص مقصمک م1 
رامجمتدهاه فاعم طا۳ 

۶ ۴۵16 .2020 ,۷۲ امک هه .نا تمافتمطاما۲ ول تلممصمطم ر.ظ تلهطامطههمظ ویظ تلقصمطک یو تلمله/۱ -23 
5 1۲۳۵0120 0۴ ۲۵۵100 ۵۳1-2710 2 ما ممحاتقه متصهوه ۵و 20 وفهمممتها مصتا0مع-ع200۷ معط هم ممهتتاد متطامتمصرممع 
111-1۰ :552 تماما تمصماهتام) رتتمه‌غقام 

.149-4 :141 06006712 ۵0001۷۵۲۹16۷۰ عصتتنامممهه مر .2007 .ظ وصفحصتا 20 رظن «مصاه‌ظه]۱۷ 24 

1 )فصو . مصلفنا. فملاتممم0عم مد که صمتامنلعيم لقتاومه .1999 .۲.ظ صوبیک مه ,رل ملمصمکام]۷ -25 
67-47 :89 066۵0۵ 

۶ جمنوع اتصداظ 0۶ ۷/6۵۲ 220 ]فده عط) ما و4صع1 عملم‌ماو ۵۶ واعبع۱ متطام‌زمجصمعع فط) عمتمتصه‌اه(1 .2015 .ظ تصممورم۷ -26 
ص .عااتافصا ط‌تهعومک تماج/۷۷ مه 9۵11 باهعزژ0ت0 طمت62وع۲ .ومنن0ه ۵و 10۲ مملامصصمصا منفجه وه ممصاماص 0۵22 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


۳۵۲5121 

وومصطم1۱ ارم جم فاعم مضه حصمصم‌نه) للمو رصملاهعگلفعهاه منعمامطممجصمعع رم .2007 .1۱ عمزع۱۷]2 هه .نا ل وصتلانطظ 
89-7۰ :141 06006102 .واصمحطووع96و2 

هه باه مصمع گم مصام‌ممصه لمتوما00ووههم له]زم۲1 .2010 هی هووتا۷0 20 ,۱۷۲۸ طقطه ۷۷ .ما 0ععطفه۴ 
23-۰ :(6)09 م60 صهمزعمصد ۵۶ لمصتام ,2۵۲ ات065 و۷۲6 

۵16 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2012 ,۱۰۸۲ ۵06۲1 20 ریخ لک ره ساممود‌طاطاه ربا تصه‌زداحوظ ۲مممرتهللصداوط رح آنطهممک هتفه۴ 
۰ فقو ه) طمهمومه ملعما0م0ممهمع عصلونا عصلمممصه ۵و ۵۶ فالنامی: مطا م۵ موه ممتاهتلوعهاه ۵۶ 07۵۵ 200 
رامجمتوطاه طوتاعص از صهتوع۲ 18) .1247-1256 :(2605 9011 204 عمج ۷۷ ۵۶ متام[ .(معه0۲0۷1 مقتطم) رصمتوم۲ 12102۷7200 
صتما معا .راتمجهعهععاعط منطاممتعمو۵] وممتاصهتان بقطا ع8ص1 ,1999 ب )متلاظ! لمح ناو هتتمانع(۱ لو هانگ 
23-۰ :5 وعممع501 گ0 آقصتاه[ 

آمصمننمصعاص؟ رصملوزب زن ومصمزمو. ام .(:60 280) فمزعماصم ۲ص امومع 5۵11 عم برع ۱۷۲۵۱۵۵0010 .2000 .1.0 ۲ع)۴۵591 
۰ 16 ]. ,80۴606 ,ر11)0) عمصمزمه ط)عقظ مه ماگ عمهمومععه 10۶ ماب6تاوه][ 

بطمتاماه؟معاصتمامدان ‏ امه تتامجگ0هع . عصاقهه . تعامم . لهمتصطمع1. . ,2001 .۲ اععع! مصه ر.ت.1 تعالود۴۵ 
۰ ۰1 ۰۸۸۵ 0://۷۱۷/۱۷۷۸) .۲18) امعز۳0 2 10۶ ومرقحط عفعه 4صه روعنهومظم)0مم 

6۵۹۵018 1۵۲ 001ظ ۳۱۵۱0 .2002 ۳05۰(۰) .۷۷۰۲2 0وعع00ظ 204 ریت).ظ مصفطفظ ریم ۷۷۷۹۵۵ ,..ظ وه امومع 
مطلا م1601 رتعاممن ۲۵و ارم تمصمتاهآظ رعع1 و9 ممتاه۵فوم) وعمریاموم لهستدا 60:(۰ 2۵۵0) وارمه عصتام‌صهو 200 
۰ 228 

٩۳21 ۹‏ صا دمتات0۲0۵6 5۵11 فطا مصتامن0عم م۶ ومتطوممتهاه؟ مم2عو0صم- ٩۵11‏ عطتام۷]۵0 .2017 ,۷۲ 560۵720 
۶ اه نصا جهع:0۵ .ولوعط۳] .,ن۱.ظظ .رصو رممصاهمعص صهاوه۲م1 رلعطفعماه/ طمامحصنک :0و عققت)) وهعهعم2 4016نعظ ۵0۶ 
۰ (2تنا 2 4صه وعمصمل. لهعتااناه وخ 

11 0۶ ۸۵۵11620109 .2019 ,۷۲۱۳۲ تطعلدو مضه بط تصفتنطه بط نصوزدم0ظ- مج من0صد/وظ با ت24طامعصمطه تصنطمطه 
1۰ 1۳68 06018108 لوا وعقوهاه لام ۵۶ ممتامتلعن 10۲ ممتلهمتماصم تتقط هه روعمامصصهتهم هتسه روعلاته2۳00۵ 
153-۰ :(24)1 ]6561[ 

۰ :۱0 5۱۲۷۵۷۰ 5011 10۶ ومصلاعنیان .2008 .ع)تااتافصا طمنهعوع۲ عماج 20 5011 

رفن۱۱۴ .60 12) «حطرمجم‌نه ]1 9011 60 ورمک ,2014 .50241 وتو الم 

طاصلا .عمصع۲ ]ععفص1 ۵۶ و1۷۵ (.ع0ع) بلق اه هنز م4صام]۱۷ حص ‏ .فمتالفعن گه تیه ۸ .1978 ایا عماررم 1 
1-۰ .00 .0۴0۲0 .12016/6۵11ظ .606160 همع 10مصم)صظ لجیرم! مط ۵۶ میاتومم‌رر 

عصلووع225 طا ۱۵6 ع16 4صه مصامممصظ اذ5۵ 2۳601600۷6 م6 0060010821عم 0ع)918و2 نامهم ۵۶ طمتاع۸۱۵11 .2006 5۰ تتفحورملت] 
۰ .211200 1 رصمتاماه نموه دمک عممطک عصقه رعصمطک عصمه زمن1 هم رنه مقهه 2 :27628 0۲088 6۲05108 8011 
6 ,۳۲0۶08606 ,()11) طمناه۷عوها0 طاتقظ مج ممصمنهی صمتاممصهم‌صتههی) ‏ مزر ماتاتاعصا. تقصمتاحقصعماطا رعتععط [ 
۱3 

لمح عمامتممز۳۲-علد مه صتحع[. .عماباماتتاه . منطممتوممما . تدلومعع۹۵. ,2000 بن).ل . اصهالهت ‏ هه ررظ.ل صمول1 ۱۷۷ 
87-۰ ,6۷0۲1 ,۷۷۱۱۵۷ .فصمتاهع مج خر 

۵۵ 5۱۲۷/۵۷ 5011 ,1۱1۷1610 عمصمزم: 5011 .و)صع0ناو 5011 10۲ ومامصرعتن0ع ۱ .قللمو مه وطامرهتعمنو ۲۳ .1989 ,1.۸ 210601 
۰ ها ۲۳۵ ,۲۵800۵0 رن)]1 166 :۱2106۲ ٩۱00601‏ 

۰ .۹00168 128056206 مضه ٩۵11‏ ۲۵۲ زعما0م0ع مه رعمامطاممصصمعع ۵۶ مم2عماص1 مخ .060۵8۵6001081 .2016 ,3.۸۵ 21001 
مان تممممصمام ممممگ راهه۳۷ ]1 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ۱ آذمک 0صه ماه۲۷ ۵۲ اسهم[ 
جلد ۰۳۵ شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۰ ص. ۸۷۳-۸۹۰ اه 873-0 0۰ ,2022 ۷]22۰-.۲۵9 و6 ,۱0 و35 ۱۷۵۱۰ 


۵۵0 ۱,۵۲۵ ۲0۵ و۱۲ کان۱۲ ۱۷۵۵ ارم ۵۶ امه عمصه۲۳۱ عظ) مصاعمع ۲۱0۸۵ 
۱ ۱ 1۱ ععهط۳۳ 


۱ ۱ 
16061۷60: 16-10-01 
66060: 04-12-01 


مج ععماموع۲ عصلهحصههه ما ل2اصمصصه0‌صیظ ود مامتا فتامصمعِمحمط فص مومع مصتامه‌مناهنا مممتاممل 1۸0۳0 
ح ماوعوا لهعتاتنه 2 وه ۲۵۵۵0۵۵260 عهعها عطم1 فقط فتطع ۵۶ معصه)عممرصظا مظ1. اصممصممامبع0 ماصفمتماونه فعصته نع 
5 20010201 0060010216عع عطا رقطام‌مرفصظ 01و صز .عامعمروه اصمتعن موم 0مصتصنهدن صمعها فقط 1 4صه فمتهب6ه فنامتته۷ 
12۵0502066 ممادتاصم16 طمهمعممه فنط1 .(1989) عامص رها 0مصیلع0 مه طمنطه رکمتاههلوومله 122056206 107 560 
هدومن م2 تاه فتطا ۵۶ صصتج فمط رد۲۵۵0 ,والصتا. حرقمه. لاصو 0۶ تام معط مفهعععط مه فصصعملصع 1‏ م14 
لام وامعصعع0820ظ عرمحظر معلققط من عصتل‌صعاصا فعفقطم صعمتلصه1 ۵۶ 1۵7۵ معط هم 22 بو معط ۵۶ دمرقحظط منعما600ض0معو 
1 

آحتستانه‌ترمه اصه)عممرصصا تدم فص ۵ مهم ود ممصزمزص صحاوعما ما صتعحط‌هاتای ما ءفل۱۷۲60۵۵ مضه واهنه) ۱۷2 
,1۷۲۵۹16 20 2۵۲16 ۷۷۵۲۵ دع7ه عطا ۶ه وعصصنعه: متاامهمصها هصه مستتاوامصظ ارم .0مصفمه بع۷ ۳ جامداتفک! مط) ما 25ععه 
۵۵ ۱6۷۵۱ 12201018۲ عمط 24 هه تاو مطا ۵۶ مق رعمام0مومعع 2 مصمتاقاهمماصا مج ماه .۵۵و۲۵ 
,0690060 رهم62۷۵ ۷۷۵۲۵ فعامم 31 رمصاره ناه ۵و ماه طمهمتمم2 ملع0(60010عع عطا مه عصت007ع2 ۳۳۵۵2۲60 
فص 10 )م1166 مه نصا جرم]صه1 فنطا روامتفصتانا .قح فنطا ۶ صمتاحعصتام )وعوعه1 معط ما 160مصهه هه 
۷ 1006 ممتاماهع۷6 001610800 11260هصزمه 4ص فموع؟ متتاممممطامرمصرر مصتفنا فاصنا مفقطام همه[ 
جمهمتومصه لدعنع۵00۱0ع(هعع عطا ۶ طنازمانلع مطا ملقعتامع7ض1 ما نصا مفقطام م‌متلمصها مق عم 0مقنام‌مصمن ۷۷2۵ »1۳062 
0 الصا عقوم یمعلصها طمجه طا 0متنافهمجهر مقله فه «اتصصه آزمو طمجه ۵۶ ونلزندهامج لمممتانل‌جمن م1 باتصنا فتطا 10۲ 
6 ۷/۵۲۵6 8ظ180همهن ل162افتاهاد رمعمصمطتا مامتا مققطاص مررمل مق ممماوه فعممممهمنل لههمتامتاهاه مهم 
تصن جمقع ۵۶ وعع1صا ممصصعطاه فص ممع۵0 

ما عصت0:0عع2 ومتاتصه آزمز جم۵و مصا 0علوعهاه 7۷۵۲۵ م2 چبتاد مطا هم ولتمع مط[. ءصمتفویهکز 0ص2 و6لنعع1 
فصح فصنفام )طمصصلع۵زظ 0۶ وع120862۵ ۲۳۷۵ 065ص عتج فتطا رفظ برع‌ما00عمهعع فطا م 60فظ .(2014) لقاه وبا 
0 مظ) ررالهءنهمامع0 .راه ۲۵8۵600۷ رعصتلآمصص/تمنامع 3 صرح 6 م6 0م)ه0011676 ۷۷۵۲۵ 12۳0862۵65 9۵ وففط 1 ,ووم۷۵11 
۶۲ ۱ ۵۶ 2762 م1 همه فنطا صا 106208160 مبع فانصا صرمتل‌صه1 22 ,لاحم .عاتصتد ملعمامطانا 5 فقط 2ععه 
فتطا رصق )29060 200 بل ]۱۱۷ ۵۶ معا 1001۷10021 ۷۷106 ,2 1223.35 وه7 ۳۱461 ۵۶ ۵0 فطا 1 رم]لصه1 
۵۵ مععفهطم 11 رراه00۷ع۵۱۱ ومفحظ 3 عععطع ۵۶ وویا مط طز مه رقععهطام 3 ماصد 0ممهتاهمعلن ۵ه7 ]نیا زمره[ 
عمط فقط دعتلتصه؟ 5011 7 مه فعللاميم ۵11و 31 ط1 ۳۱641 ۵۶ نصا قح مرمصه1 7۵0« مطو فملتاوعع مظ1. .ماهاهم01116 
همهم 2 و1 )نصا مرقحظ فنط م2001 1 بعرعصا ممصصقطاه فطه عم 1.9 قه طمناه رفععتص واتوهبن ۵ مبالد۷ ]5مطعنظ 
5 280 ۸ واامو م6 ۲۵12060 و1 ملامو عصنموهاه ۵۶ ههام افعطونط مط مرمطه رولامه آههعبوعو ۵۶ مصتاوتفمومی تصتا ۳22 
مص ۹602/۵060 1 نصا قح 461زظ فطا روععقطم مفصا )تیا حصز0صه1 فنطا همع اظ .واتلاطادطامم 32.590 )۷1 
م2 ۶ ۱0۵ عط00۲01ع2 ۵0212160 و1 1 ممطه رقامصقنه ۳۲۵۲ .عنامممععمصصمط ۵۲۵ عتع عقطا فانصا تعالفصظه 
بصتا۱۵ 2۷۵ بقط) 100260 هتوب (۳) ۳۱4613 20 ,(۵) ۲۱4612 ,(۵۲) ۲۱4611 وععفطم معط مه هام22 
۵1 ۵۶ تالصهط۵9ع0 750 طاا لصا فص (۳) ۲۱4612 ,ععده فنطا ما .۲۵5۵6۵۷۵ رصمتاها۵۵ع۷ طعنط 24 ,10۳ 
0 2686095 م0 90 مق صمتاععوهان ظ لرمو گه ات0۲00 87.500 ده تصیا قح (۵) ۲14613 مه صمتاهتعوها۵0 
۵ 0۴ التا0 عطا فماهمع41صا فتاه ۲۵۹۵6۵0 ,0.37 20 0.56 و1 فانصا ۲۳۵ عوعطع ۵۶ 106 ممصصفطو م1 .فاص 
۵ ,۲۵۹06001۷۵۱۷ ,)ناهام افصمتنجم مضه وععنهصا اتفهزنل بقطا 7۵0« مطو ‏ مقله فلنافعر مظ1. ,فالتا مق 
۶ وود 1۳6 اتصا قح م1200 عصا مه 0عتهم‌جطمع ]نصا قح مفقطاص مصز0]صه1 فص ۵۶ )دمح صد 40عقهععض1 20 060۲62860 
ص 611600176 صموها فقط ومعتقع؟. لهاممصصمم هه عطام ‏ مه 0عتومصمع . »رمصا ممتاماهع۷6 016876860 2۵1۴۱۵11260 
۶ 0۲۵0۵01 )محر فطل روگ .عاتصا قح فتامعصععمحطمط ۵۶ صمتاهتهممت مضه واتصتا عفقطام صر۶۵صع1 مطا مصتاهته60و 
0 ,75.75 ,52.63 0 نصنا هصق مطا ص 32.250 مصم 0عفهععص همه تاد عط ۵ ولامو )صقعتصصمل فطا واه 
1.364 ها لصا 122010 مطا ص 1:59 صم 060۲6۵860 106 مصصفطو. مط مضه بتصتا عفقطام مصزمتلصعا مطا ط 875066 
عصا ۵۶ تسم مطا معدعععصا ما ومعع] امامممصصم1 ره تعطاه ۵۶ مویا م1 .فانصا مفقطم مررمغل‌صه1 فط صا 0.37 208 ,0.56 
۰ متتتاب ما 60اومععناو و1 تصنا ۳92 عفقصام م1200 

وتطا فا 0۵۵0و حعتج میتی مطا صز 1۵۷۵ رزم]صه1 غه طمهم‌تممه لهعزعمام0ومهمع عصنمت ۵۶ فالناوعک خممتعتمومن 


۶ تمد رمعصمهی لام ۵۶ مماتهمونا رتمووع]۳:۵0 ]صداولدعظ 220 ۳۲۵]۵950۲ ۵90012160 باععتاو .مانط۳ -3 200 2 و1 
۰ ,1۳27 ,طقف رصهلتین ۵۶ تفع نا روعع‌صملهه نوخ 

(مه. م6۵۱2 نام م 1261280627 :أتممصظ ممطنه م مت طممدمتزمن -۶) 

24 مهم رطم‌تهموم متبماته‌تنمد تافص تقوم بماه/۷ 20 لام ر50وع]۳۳۵ اصعاولومضه 6270وع -4 
صح ,رتمک ,رنه مملاه2نصدوء0 

[10]: 2 4 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


۶ م۲تامه عمجم عطا مه بط )تاه رامع )قعع ما ۵۲08 مصم) ممتاهمتلدوهاه [۵1و ۵۶ دوام16۷ ]ومطونط 2 اعودا ور 16۷۵1 
۲ ,۲۳6۲610۲6 .610160017 طهنامجع و2۲ ]0 فعمل (ومتیمو لرمو مه ت«اتصصهک) ممتاه‌لاععهاه 0۶ واهبع۱ا تما 2 ولز0و 
۶ ۱۵۷7۵۱5 ۲ع۳ه1 له ماتصا مق منم معمصظر. اصموعتم مضه (مجتتاهعج ‏ 00طاممظ «ع0010عههعع فطا عظ1۳00۳0۷1 
0 ۱۱۵6 0۲ امه هط آماممممت هه مطا مه مصتقعمعم2 ۵۲6۵8۵۵60 ۷۷۵۲۵ 2205 عفقام م1 بومتاهه1وعه1ه 
جصم1صه1 مطا صا نصا قح هه ۲۵۲ 0م)هلناماهه وعمت0ص1 ممصصقطه ممعب0عه فصموتتهم‌صمی لهعتادتاهاه م1 .ص120 
نها روانصتا عط ۵۶ ]ومصظ هعع07ع0 16۷۵ تلاطادطامت 90۵ فطا کج مممممع 0 اصهعانصعنه 2 60«مطو قح ففقطام 

۰ 1210117 011و معط 24 فانصا مفعطا ۵۶ تسام مطا مد مقوعتعص1 صق ومهع1۳01 


و ومع ۴ صتهینه ]. روممتص1 رالوته۷ ۲۵0001 مرف رممامصمعمصممی ,همين امممتاتجمن :1۵۲۱۷۵۲0۵ 


